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(57) L'invention a pour objet un procede de realisa- 
tion d'articles en forme a partir de produits sous forme 
liquide ou pateuse a durcissement thermique, notam- 
ment de moules culinaires pour la cuisson d'aliments, 
caracterise en ce que Ton realise un moulage dans un 
moule flexible en matiere elastomere vulcanisable a ba- 



se de silicone comportant une charge d'au moins 25 % 
en masse d'aluminium sous forme de poudre intime- 
ment noyee dans la matiere elastomere de maniere a 
assurer une bonne conductibilite thermique sans pour 
autant creer une conductivity electrique. L'invention 
concerne egalement une composition d'elastomere vul- 
canisable pour la fabrication de moules flexibles. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne les techniques 
de moulage, avec une preference pour celles qui s'ap- 
pliquent a la mise en oeuvre de produits sous forme li- 
quide ou pateuse qui demandent a etre durcis thermi- 
quement ; par refroidissement ou par chauffage. 
[0002] Ses applications sont multiples, mais elles 
concernent principalement les fabrications industrielles 
du domaine agro-alimentaire, de la pharmacie ou de la 
cosmetologie. Elles s'etendent toutefois a toute indus- 
trie mettant en oeuvre des produits a durcir par cuisson 
ou des produits qui sont faciles a ramollir par chauffage 
sans les denaturer. 

[0003] Les techniques utilisees a ce jour sont souvent 
differentes d'un domaine a I'autre, mais, dans tous les 
cas, les moules les plus courants sont des moules me- 
talliques auxquels on attribue I'avantage d'etre a la fois 
indeformables et de bonne conductibilite thermique. II 
est vrai qu'ils sont egalement peu couteux quand le vo- 
lume a mouler n'a pas besoin d'etre ferme et que sa for- 
me est assez simple pour etre obtenue par estampage 
d'un feuillard metallique. Leur prix de revient s'augmen- 
te toutefois quand il est necessaire de les recouvrir d'un 
revetement facilitant le demoulage, tel que les couches 
a base de polyesters fluores ou de silicones que Ton 
ajoute a des recipients pour la cuisine et la patisserie. 
[0004] Si Ton considere les applications privilegiees 
de I'invention, qui concernent le domaine culinaire, et 
done les moules servant essentiellement a la cuisson 
d'aliments, il est souhaitable de permettre a la menage- 
re d'effectuer un chauffage dans un four a micro-ondes, 
ce qui n'est evidemment pas possible avec des moules 
metalliques et necessite que la composition du moule 
ne presente pas de conductivite electrique, a tout le 
moins dans le domaine des ultra-hautes frequences. 
[0005] Pour des applications differentes, I'art ante- 
rieur en matiere de moulage connatt aussi des moules 
a base de matieres plastiques rigides, choisies pour 
leurs proprietes fortement dielectriques. On peut citer 
notamment le document de brevet europeen EP 0 011 
538 et le document de brevet francais FR 2 715 407, 
qui concernent I'un et I'autre un moule dans lequel la 
matiere plastique de base est un elastomere, plus pre- 
cisement une resine de silicone. Le second de ces do- 
cuments d'art anterieur a d'ailleurs I'interet ici de decrire 
avec tous details appropries les differents constituants 
qui interviennent dans une composition a base de sili- 
cones (polysiloxanes), ainsi que les conditions de son 
durcissement par polymerisation, plus exactement par 
polyaddition et reticulation. En effet, I'invention prevoit, 
comme on le verra plus loin, d'utiliser de preference ce 
genre de resine en tant que constituant elastomere. 
[0006] Toutefois, dans les deux cas, le moule est spe- 
cifiquement destine a la mise en forme d'objets dont la 
composition est par elle-meme durcissable sous I 1 effet 
d'un rayonnement a haute frequence. On relevera que 
ceci n'est pas en soi un objectif approprie pour un moule 



culinaire, fut-il reserve a une cuisson dans un four a mi- 
cro-ondes. D'autre part, en ce qui concerne le document 
de brevet francais FR 2 745 407, s'il est preconise 
d'ajouter des charges a la composition des moules, en 

s visant par la a augmenter la durete de la composition 
durcie, ces charges ne sont jamais que des oxydes ce- 
ramiques, done des matieres isolantes. Quant au moule 
faisant I'objet du document de brevet europeen EP 0 
011 538, il est fort complexe, ce qui represente un han- 

10 dicap indeniable sur le plan industriel et economique. II 
comporte une serie de couches, dont les proprietes, et 
done la nature, doivent etre differentes, avec notam- 
ment des couches electriquement conductrices et des 
couches isolantes d'elastomere. II prevoit en particulier 

15 une couche fine de resine de silicone pure : formant une 
membrane detachable du fait de ses proprietes de non- 
adherence, et une couche epaisse et non deformable 
contenant une charge suffisante d'aluminium pour etre 
electriquement conductrice. 

20 [0007] Par rapport a cet anterieur, I'invention vise no- 
tamment a mieux satisfaire, simultanement, a des im- 
peratifs industriels qui ressortent a priori contradictoi- 
res, et en particulier, a concilier les exigences de de- 
moulabilite, conductibilite thermique, proprietes dielec- 

25 triques, que Ton doit respecter pour satisfaire aux be- 
soins des moules pour utilisation culinaire, qu'ils soient 
destines aux menageres dans un contexte domestique, 
ou aux cuisines collectives relevant d'entreprises indus- 
trielles. 

30 [0008] Pour cela, I'invention prevoit, entre autres ca- 
racteristiques, de constituer les moules, tels que des 
moules de cuisson d'aliments, en une matiere unique 
dont la composition est a base d'elastomere, notam- 
ment d'une resine de silicone, dont on met ainsi a profit 

35 les qualites d'anti-adherence pour faciliter le demoula- 
ge. Elle prevoit aussi I'adjonction de charges adaptees, 
permettant d'ameliorer la conductibilite thermique pour 
la cuisson au four thermique, ou le cas echeant pour un 
traitement procedant au contraire par refroidissement, 

40 sans que les moules durcis obtenus presentent pour 
autant une conductivite electrique non negligeable qui 
interdirait I'utilisation du chauffage par micro-ondes. En 
outre, en fonction egalement de la forme donnee aux 
moules, I'invention permet d'atteindre un compromis 

45 avantageux entre les proprietes de rigidite, durete, sou- 
plesse, flexibility, d'ou il resulte a la fois la preservation 
des formes a mouler et une deformabilite elastique des 
moules qui peut etre fort utile, par exemple lors du de- 
moulage. 

50 [0009] L'invention permet ainsi notamment de reali- 
ser des gateaux ou biscuits en assurant la cuisson de 
la pate dans de tels moules, en operant le plus souvent 
au four thermique traditionnel, mais aussi y compris, le 
cas echeant, en utilisant un four de chauffage par micro- 

55 ondes, cette notion designant, de facon couramment 
admise, les dispositifs generant des ondes electroma- 
gnetiques a ultra-haute frequence. Dans tous les cas, 
le produit cuit peut se refroidir rapidement a travers les 
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parois du moule, et si besoin, le meme moule peut servir 
pour le rechauffer au four a micro-ondes. 
[001 0] A cette fin, I'invention a pour objet un procede 
de realisation d'articles en forme a partir de produits 
sous forme liquide ou pateuse a durcissement thermi- 
que, caracterise en ce que Ton realise le durcissement 
dans un moule flexible en une composition d'elastomere 
vulcanisable a base de silicones comportant une charge 
d'au moins 25 % et au plus 60 % en masse d'aluminium, 
sous forme de poudre intimement noyee dans la matiere 
elastomere, de maniere a assurer une bonne conducti- 
bilite thermique sans pour autant creer une conductivity 
electrique. 

[0011] L'aluminium est un metal leger, de faible prix 
et bon conducteur de la chaleur, et il permet done d'ob- 
tenir une bonne conductibilite thermique a un faible 
cout. II est avantageusement incorpore dans la compo- 
sition a base de silicones en melange avec d'autres 
charges minerales pulverulentes qui ameliorent le com- 
portement mecanique de la matiere polymerisee. II 
s'agit en particulier de microbilles de verre. Ce compo- 
sant a le double interet de constituer un isolant electri- 
que par rapport a l'aluminium et d'ameliorer lacoulabilite 
de la composition avant durcissement. II semble en 
outre qu'il apporte un effet synergique vers I'obtention 
de la conductibilite thermique assuree par des particu- 
les d'aluminium qui restent individuellement enrobees 
par de I'elastomere de silicones a fonction d'isolant elec- 
trique. 

[0012] Selon un mode de realisation de I'invention, 
pour les produits a durcissement par refroidissement, 
dans le cas de moules fermes a deux demi-coquilles, 
on dispose les moules les uns a cote des autres selon 
des lignes paralleles au plan de jonction des deux demi- 
coquilles : on serre chaque ligne de moules dans une 
pince, on verse le produit liquide ou pateux chaud dans 
les moules et on realise un refroidissement par circula- 
tion d'air. 

[0013] Ceci permet la realisation d'articles moules en 
serie de maniere semi-automatique. 
[0014] L'invention a egalement pour objet une com- 
position d'elastomere vulcanisable pour la fabrication 
de moules flexibles, convenant a la mise en oeuvre du 
procede precite, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

un melange durcissant par polymerisation de silico- 
nes compatibles du genre des polydialkylsiloxanes, 
comprenant de 50 a 60 % en masse d'un premier 
polydimethylsiloxane ou equivalent et de 5 a 6 % 
en masse d'un second polydimethylsiloxane ou 
equivalent, ainsi de preference que de 1 ,5 a 4 % en 
masse d'une huile a fonction fluidifiante, 

et une charge minerale comprenant au moins de 25 
a 60 % en masse de poudre d'aluminium, mais de 
preference aussi de 4 a 7 % en masse de micro- 
billes de verre. 



[001 5] De preference encore, la composition compor- 
te en outre, en constituant de la charge minerale, done 
toujours sous forme pulverulente, de 0,5 a 7 % en mas- 
se d'oxyde de fer et/ou de silicate de calcium. Suivant 
5 des exemples preferes de mis en oeuvre de I'invention, 
il s'agit ici de faire comporter a la composition des mou- 
les de I'oxyde de fer dans la proportion de 0,5 % a 2 % 
et du silicate de calcium dans la proportion de 1 a 5 % 
en masse. 

10 [0016] Toutes ces proportions sont, ici comme dans 
I'ensemble du present texte en I'absence d'indications 
contraires, exprimees en masse par rapport a la masse 
de la composition globale. 

[0017] De maniere en soi connue, les premier et se- 
15 cond polydimethylsiloxanes sont avantageusement re- 
presents par des prepolymeres de silicones copolyme- 
risables avec reticulation, I'un jouant en general le role 
de durcisseur pour I'autre, tels que ceux qui sont connus 
sous les designations respectives Elastosyl A et Elas- 
20 tosyl B. De maniere connue egalement, la composition 
comporte un promoteur de polymerisation et elle peut 
comporter des reticulants et autres additifs intervenant 
dans la formation de I'elastomere final. Avantageuse- 
ment, la proportion en deuxieme polydimethylsiloxane 
25 est environ egale a 10 % en masse de celle du premier 
polydimethylsiloxane. 

[0018] D'autres caracteristiques de mise en oeuvre 
preferees de I'invention concernent les charges mine- 
rales introduites dans la composition a base de silico- 

30 nes, comme indique ci-apres de maniere non limitative. 
[0019] La poudre d'aluminium presente une granulo- 
mere de 45 a 1600 micrometres, avantageusement 
comprise entre 50 et 100 micrometres. L'oxyde de fer 
presente une granulometrie comprise entre 0,1 et 0,8 

35 micrometres. Les microbilles presentent un diametre 
moyen compris entre 25 et 850 micrometres, et prefe- 
rentiellement superieur a 500 micrometres. 
[0020] Avantageusement la composition d'elastome- 
re vulcanisable comporte : 

40 

55 % en masse du premier polydimethylsiloxane, 
5 % en masse du second polydimethylsiloxane, 
30 % a 40 % en masse de poudre d'aluminium, 
de I'ordre de 1 % en masse d'oxyde de fer, 
45 - de I'ordre de 5 % en masse de microbilles de verre, 
presentant notamment une granulometrie inferieu- 
re a 50 um 

de I'ordre de 2 % en masse de silicate de calcium ; 
de I'ordre de 2 % en masse d'huile de silicones. 

50 

[0021] L'invention a aussi pour objet des moules flexi- 
bles fermes destines a I'industrie agro-alimentaire ou a 
I'industrie de la cosmetologie pour la mise en oeuvre du 
procede precite, caracterises en ce que chaque demi- 
55 coquille a une epaisseur telle que ; sur ses bords ; le 
moule est non deformable en compression tout en con- 
servant sa f lexibi lite. 

[0022] Un tout premier avantage de l'invention reside 
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dans la simplicity de realisation de la composition 
d'elastomere incorporant une charge dans des propor- 
tions inhabituelles conferant a celle-ci des proprietes 
mecaniques tout a fait admissibles dans ce domaine 
technique et surtout une conductivity thermique remar- 
quable, sans creer de conductivity electrique notable. 
[0023] Cette particularity est tres appreciable lorsqu'il 
s'agit de chauffer ou rechauffer rapidement le contenu 
du moule, ou de le "saisir" en cuisson : puisque la cha- 
leur lui est transmise par un transfer! immediat. 
[0024] Un autre avantage de la presente invention re- 
side dans I'augmentation de la resistance mecanique a 
I'ecrasement et a I'abrasion des moules ou pieces de 
moule obtenus a partir de la composition d'elastomere. 
[0025] Un autre avantage encore de I'invention reside 
dans la diminution des possibilites de migration des ma- 
tieres grasses et huiles essentielles dans le materiau du 
moule, alors qu'en pratique, pour les principales appli- 
cations de I'invention, ces produits gras sont toujours 
presents dans les preparations que les moules sont 
destines a contenir. 

[0026] D'autres caracteristiques, details et avantages 
de I'invention ressortiront plus clairement de la descrip- 
tion explicative qui va suivre concernant des modes de 
realisation particuliers, laquelle est faite pour partie en 
reference aux dessins annexes, donnes uniquement a 
titre d'exemple et dans lesquels : 

la figure 1 represente, en vue dessus : un dispositif 
pour le moulage semi-automatique d'articles en for- 
me a partir de produits sous forme liquide ou pateu- 
se a durcissement thermique 
la figure 2 est une vue de profil d'une pince de ser- 
rage, et 

la figure 3 represente, en perspective, une demi- 
coquille d'un moule ferme. 

[0027] Dans le cadre des techniques de moulage por- 
tant sur des produits sous forme liquide ou pateuse qui 
demandent a etre durcis thermiquement, I'invention est 
ici decrite dans Tune de ses applications relatives au do- 
maine agro-alimentaire, pour la fabrication d'articles tels 
que des gateaux ou biscuits qui sont obtenus a partir 
d'une pate dont on provoque la cuisson dans le moule. 
Dans ce cas : on admet que ces articles sont cuits dans 
des moules flexibles presentant la composition ci-des- 
sus definie conformement a I'invention qui sont des 
moules ouverts, en une seule partie, qui determinent 
done la forme et les motifs de I'article fini sur I'une seule 
de ses deux faces principales opposees. 
[0028] L'invention est egalement decrite dans un cas 
d'application dans I'industrie de la cosmetologie, ou Ton 
realise les articles a partir d'un produit qui a ete ramolli 
par chauffage et introduit dans un moule ou il durcit par 
refroidissement. II s'agit en particulier de savons trans- 
parents ou analogues. On s'interesse alors plus specia- 
lement a un moule en deux parties appelees demi-co- 
quilles qui se ferment I'une sur I'autre pour delimiter le 



volume a remplir par le produit ramolli, ainsi que sa for- 
me et ses motifs sur toutes ses faces. 
[0029] En se referant a la figure 1, on commencera 
maintenant par decrire le materiel essentiel d'une ins- 
5 tallation permettant la realisation de tels articles qui sont 
durcis par refroidissement. 

[0030] Le produit qui a ete ramolli par chauffage est 
introduit dans des moules 1 comportant deux demi-co- 
quilles 2 et 3 et une ouverture d'alimentation 4. 
10 [0031] Ces moules sont disposes selon une ligne pa- 
rallel a la ligne de jonction des deux demi-coquilles 2 
et 3 et I'ensemble est place dans une pince 5 dans la- 
quelle on realise un serrage appliquant les deux demi- 
coquilles I'une sur I'autre. 
15 [0032] En variante, on peut aussi realiser des moules 
fermes multiples correspondant a la ligne de moule de 
la figure 1, e'est-a-dire qui comportent deux demi-co- 
quilles et cinq ouvertures d'alimentation de maniere a 
permettre la realisation de cinq articles. 
20 [0033] La pince de serrage est representee en vue de 
profil sur la figure 2. Elle comporte essentiellement une 
plaque de serrage 6 en forme de L dont la barre verticale 
7 constitue la machoire et la barre horizontale 8 la base. 
Une plaque de serrage mobile 9 parallele a la machoire 
25 7 est montee en translation sur la base 8 selon une di- 
rection perpendiculaire au plan de la machoire 7. 
[0034] Le deplacement de la plaque de serrage mo- 
bile 9 est commande par un levier 11 mobile autour d'un 
axe 12 parallele aux machoires 7 et 9 et qui comporte 
30 une partie en forme de came 1 3 qui coopere avec une 
plaque verticale 14 fixee sur la base 8 de la plaque de 
serrage 6. La liaison entre le levier d'actionnement 11 
et la plaque de serrage mobile 9 est realisee au moyen 
d'un axe 15 qui passe a travers un trou amenage dans 
35 la plaque 1 4 et dont I'extremite est solidarisee de la pla- 
que de serrage mobile 9. Un ressort de compression 16 
dispose entre la plaque de serrage mobile 9 et la plaque 
14 assure le serrage de la pince sur les moules. 
[0035] Comme on peut le voir sur la figure 1 , la pres- 
40 sion de serrage est egalement assuree par deux autres 
ressorts 1 7 disposes sur un axe 1 8 solidaire de la plaque 
de serrage mobile 9 et coulissant dans un trou de la pla- 
que 14. 

[0036] Sur la figure 2, le levier d'actionnement 11 est 
45 represente dans la position defermeture du moule. Pour 
relacher la pression exercee sur les deux demi-coquilles 
et ouvrir la pince, il faut actionner ce levier 11 dans le 
sens de la fleche 1 9. La came 1 3 vient en contact avec 
la plaque fixe 14 et tire la plaque de serrage mobile 9 
so vers la plaque fixe 14 en comprimant les ressorts 16 et 
17. 

[0037] L'espace entre la machoire fixe 7 et la plaque 
de serrage mobile est alors superieur a la largeur des 
moules ou du moule unique, de sorte que Ton peut fa- 
55 cilement mettre ces derniers en place. Ceci fait, on peut 
refermer la pince. La plaque de serrage mobile est alors 
pressee sur le ou les moules, la came 13 n'etant plus 
en contact avec la plaque fixe 14. 
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[0038] Avantageusement, la machoire fixe 7 compor- 
te des trous circulaires 1 0 disposes en regard de chaque 
moule 1 et la machoire mobile 9 comporte un evidement 
inferieur 20 qui s'etend sur presque toute sa longueur 
en regard des moules 1. Ceci permet de realiser une 
bonne circulation d'air autour des moules 1 et d'accele- 
rer le processus de durcissement par refroidissement. 
[0039] On pourrait egalement prevoir des trous ana- 
logues aux trous 10 dans la machoire mobile 9. 
[0040] Lorsque les moules sont serres dans la pince, 
on commande la descente d'une buse de remplissage 
en produit liquide ou pateux chaud. Cette buse est plon- 
gee aux deux tiers de la hauteur du moule et remonte 
ensuite en debitant le produit jusqu'a remplir complete- 
ment le moule et son ouverture de remplissage de ma- 
niere a obtenir dans cette ouverture une carotte qui per- 
mettra la manipulation de I'article apres demoulage 
avant d'etre finalement decoupee. 
[0041] L'ensemble de la pince et des moules peut 
alors passer dans un tunnel de froid pour le refroidisse- 
ment du produit qui peut alors etre demoule. 
[0042] Le positionnement precis du ou des moules 
dans la pince et de la pince dans le poste de remplissa- 
ge pour aligner la buse de remplissage avec I'ouverture 
de remplissage du moule peut etre obtenu au moyen de 
bossages d'indexation qui sont detectes de maniere op- 
tique ou mecanique. 

[0043] Avantageusement on peut prevoir un contac- 
teur actionne par le levier 11 en position de fermeture 
de la pince qui commande le processus de remplissage 
des moules, par exemple le mouvement de descente de 
la buse de remplissage. Cette disposition permet d'ob- 
tenir un fonctionnement semi-automatique de I'installa- 
tion de moulage d'articles. 

[0044] II vamaintenant etredecrit la forme d'un moule 
utilise dans le procede de fabrication d'articles mis en 
oeuvre au moyen d'une installation telle que celle qui 
vient d'etre decrite, avant de passer a la composition 
chimique du moule et a sa propre fabrication. 
[0045] On voit sur la figure 3 une des demi-coquilles 
3 du moule 1 . Cette demi-coquille 3 comporte un evide- 
ment 21 , par exemple de forme spherique, qui est relie 
a I'ouverture d'alimentation 4 et qui comporte un rebord 
saillant 22 qui coopere avec un rebord correspondant 
de I'autre demi-coquille de maniere a assurer I'etanchei- 
te du moule lors du serrage. Les tetons 23 cooperant 
avec des evidements correspondants de I'autre demi- 
coquille assurent un positionnement precis des deux 
demi-coquilles Tune sur I'autre. 
[0046] L'epaisseur de cette demi-coquille 3 est telle, 
que compte tenu de la composition dans laquelle est 
realise le moule, ce par assemblage des deux demi-co- 
quilles, ce moule n'est pas deformable en compression 
dans la region de ses bords, dans le sens perpendicu- 
laire a la surface de jonction des deux demi-coquilles. 
De cette maniere, lorsqu'il est serre dans la pince 5, le 
moule 1 n'est pas deforme dans le sens de son epais- 
seur. Toutefois, chaque demi-coquille conserve separe- 



ment une flexibilite suffisante pour assurer un demou- 
lage aise. 

[0047] Les moules suivant I'invention, tels qu'ils vien- 
nent d'etre decrits, dans leur constitution et dans leur 
5 mise en oeuvre industrielle, sont realises en une com- 
position elastomere vulcanisable qui permet d'obtenir 
les proprietes citees ci-dessus, a savoir notamment : 
une bonne conductibilite thermique, une faible conduc- 
tivity electrique, une bonne resistance a la compression 
10 transversale, une flexibilite importante. 

[0048] La composition suivant I'invention, telle que 
choisie en mode de realisation particulier, est la meme 
qu'il s'agisse d'un moule ouvert en une seule piece ou 
d'un moule ferme comportant deux demi-coquilles corn- 
's plementaires comme il vient d'etre decrit. Pour ce qui 
est en soi connu, elle est essentiellement a base de 
deux polymeres ou prepolymeres constitues par des 
composes polyorganosiloxanes, plus precisement du 
type polyalkylsiloxanes, et plus precisement encore par 
20 des polydimethyl-siloxanes, presentant des formules a 
groupements cooperants dans la formation de copoly- 
mers par polyaddition. 

[0049] Comme indique precedemment, la composi- 
tion d'elastomere comporte d'autre part une forte pro- 

25 portion d'une charge constitute d'elements pulverulents 
de nature minerale, a savoir principalement de poudre 
d'aluminium en majeure partie et de microbilles de verre 
en mineure partie. Elle comporte aussi, en constituant 
liquide une huile dont le role vient se conjuguer avec 

30 celui des microbilles de verre pour favoriser fluidifier la 
composition non encore durcie. De la sorte, la charge 
pulverulente, de dimensions microniques, peut repre- 
senter jusqu'a 60 % de la masse totale de la composi- 
tion, sans que pour autant la mise en forme de ces com- 

35 positions par moulage devienne impossible. La compo- 
sition suivant I'invention se traduit au contraire par un 
melange coulable dans une preforme de moulage et uti- 
lisable de maniere classique dans les operations de 
moulage, la viscosite de la composition globale restant 

40 par exemple de I'ordre de 25000 cPo. 

[0050] Parmi les constituants essentiels de la compo- 
sition de I'invention, le role de la poudre d'aluminium est 
d'augmenter la conductibilite thermique du moule obte- 
nu, d'une maniere qui est ici particulierement significa- 

45 tive, grace a un effet synergique avec les autres ele- 
ments de la composition qui permet d'impliquer dans 
cette conductibilite une proportion en pourcentage de la 
composition globale dont I'importance ne pouvait etre 
envisagee par I'homme de Tart. Au total, la matiere dur- 

50 cie repondant a la composition suivant I'invention con- 
fere aux moules qui en sont constitues une capacite de 
transfert thermique a travers les parois qui est grande- 
ment amelioree. 

[0051] Une autre propriete de la composition a base 
55 de silicones est egalement amelioree de fagon inatten- 
due. II s'agit de la resistance mecanique a I'ecrasement 
et a I'abrasion. Les essais effectues ont montre qu'un 
moule obtenu a partir de la composition selon I'invention 
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presentait des proprietes tout a fait remarquables ; per- 
mettant d'accroTtre la duree d'utilisation de ces moules. 
[0052] Un autre probleme rencontre frequemment 
avec des moules en elastomeres de silicones reside 
dans le phenomene de la migration des matieres gras- 
ses et des huiles essentielles au sein de la matiere a 
base de silicones, ce qui n'est pas admissible. De ce 
point de vue, on a decouvert selon I'invention que I'ad- 
dition d'oxyde de fer et/ou de silicate de calcium, avan- 
tageusement dans des proportions respectives de 0,5 
a 2 % et de 1 a 5 %, en masse par rapport a la masse 
de la composition totale, permet de saturer la capacite 
d'absorption de I'elastomere et, de la sorte, de reduire 
a quasiment neant les possibilites de migration de ces 
matieres. 

[0053] En outre, on a pu observer que la charge pul- 
verulente incorporee dans la composition a un effet be- 
nefique sur la matiere une fois durcie, qui tend a la libe- 
rer des charges electrostatiques que Ton reproche ha- 
bituellement aux silicones. 1 1 semble que cet effet de de- 
chargement d'electricite statique soit essentiellement 
du a la charge d'aluminium, qui tout en etant sous une 
structure discontinue ou chaque particule est enrobee 
d'une fine couche de silicone isolante, reste capable de 
certains contacts electriques a I'echelle moleculaires. II 
est remarquable qu'il se manifeste alors meme que la 
conductibilite electrique ne montre aucune augmenta- 
tion sensible quand on fait varier la proportion d'alumi- 
nium dans la gamme preconisee en conformite avec I'in- 
vention. 

[0054] Les polydimethylsiloxanes utilises dans la 
composition selon I'invention correspondent a des elas- 
tomeres de silicones vulcanisant par addition a tempe- 
rature ambiante ou a des caoutchoucs de silicones vul- 
canisables a temperature ambiante (RTV). 
[0055] Le premier polydimethylsiloxane est utilise 
dans une proportion comprise entre environ 50 et 60 % 
en masse par rapport a la composition totale et plus par- 
ticulierement une proportion de 54 a 57 %. On utilise en 
particulier un compose du commerce vendu sous la de- 
signation "Elastosyl A". Le second polydimethylsiloxane 
est utilise dans une proportion comprise entre environ 
4 et 7 % en masse par rapport a la composition totale 
et correspondant de preference a environ le dixieme de 
la proportion du premier polydimethylsiloxane. Une va- 
leur de I'ordre de 5 % est apparue particulierement bien 
adaptee, notamment dans la situation ou Ton utilise un 
compose du commerce vendu sous la designation 
"Elastosyl B" et preconise en association avec le pre- 
mier par le meme fournisseur. 

[0056] La poudre d'aluminium utilisee est une poudre 
micronisee du commerce, presentant une granulome- 
trie de I'ordre de 45 a 1600 um presente en une pro- 
portion de 25 a 50 % en masse par rapport a la compo- 
sition totale. Le pourcentage de poudre d'aluminium uti- 
lise est en liaison avec sa granulomere. Une granulo- 
mere comprise entre 45 et 1600 um, par exemple 63 
urn, permet d'incorporer sans difficulty 30 a 40 % en 



masse de poudre d'aluminium dans la composition. On 
obtient ainsi des moules ayant une texture homogene. 
[0057] A titre d'exemple, on a prepare une composi- 
tion d'elastomere vulcanisable comportant : 

5 

55 % de silicone "Elastosyl A", 
5 % de silicone "Elastosyl B", 
30 % de poudre d'aluminium presentant une granu- 
lometrie de 63 ujti, 
10 - 1 % d'oxyde de fer, 

5 % de microbilles de verre presentant une granu- 
lometrie inferieure a 50 ujti, 
2 % de silicate de calcium, 
2 % d'huile de silicones. 

15 

[0058] La composition est preparee de la maniere de- 
crite ci-apres, dans une mise en oeuvre qui peut etre 
soit continue, soit par fractions successives. 
[0059] En continu, on introduit dans un melangeur la 

20 poudre d'aluminium, I'oxyde de fer et les microbilles de 
verre. Apres melange, on rajoute le premier silicone, 
puis I'huile. On peut s'assurer du melange parfait de ces 
composes par une observation visuelle. On rajoute en- 
suite le second silicone, puis Ton procede a un degaza- 

25 ge du melangeur grace a une pompe a vide. 

[0060] Apres degazage, on realise une coulee par 
simple gravite dans la preforme de moulage servant a 
fabriquer les moules (ou les parties de moule si celui-ci 
est constitue par assemblage de plusieurs pieces). La 

30 preforme est realisee par exemple en aluminium ou en 
resine de polyurethanes. Elle peut etre constitute en 
une matiere elastomere a base de resines de silicones 
et/ou chargee en aluminium, le cas echeant en une ma- 
tiere presentant la composition preconisee par ailleurs 

35 par I'invention. 

[0061] On soumet les moules (ou parties de moule) 
ainsi mis en forme a un etuvage a une temperature de 
I'ordre de 100 a 150 °C pour realiser la vulcanisation. 
On procede enfin au demoulage des moules ou parties 

40 de moule. 

[0062] Cela conduit a des moules de couleur gris lie 
de vin ayant une durete Shore de 45, resistant bien a la 
compression, et presentant une conductivite thermique 
deux a trois fois superieure a celle du silicone de base 

45 (passant de 0,16 W/m/°K a 0,41 W/m/°K pour 40 % 
d'aluminium). On obtient des moules de grande rigidite, 
ce qui assure lastabilite dimensionnelle et la resistance 
mecanique, qui neanmoins conservent une bonne sou- 
plesse, au point qu'ils sont flexibles par deformation 

50 elastique la ou leur epaisseur de paroi est faible. En pra- 
tique, dans leur partie en forme pour le moulage d'arti- 
cles, ces moules peuvent avoir une tres faible epais- 
seur, de 2 ou 3 mm par exemple, tout en possedant une 
grande rigidite. 

55 [0063] A partir de la meme composition de matiere et 
du meme mode de fabrication et de presentation, ils 
peuvent etre utilises pour le moulage de divers produits. 
On admet ici qu'il s'agit principalement de produits ali- 
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mentaires pour les moules ouverts ou de produit de I'in- 
dustrie des cosmetiques pour les moules en deux par- 
ties. Toutefois, ces applications particulieres n'ont rien 
de limitatif, etant entendu, par exemple, que I'invention 
trouve egalement application dans la fabrication des 
comprimes pharmaceutiques et de toutes sortes d'arti- 
cles moules, ce toujours avec une preference pour ceux 
dont le moulage implique une operation de chauffage 
ou de refroidissement pour assurer le durcissement du 
produit mis en forme dans les moules. 
[0064] Les moules selon I'invention sont utilisables 
notamment dans les secteurs de la patisserie (madelei- 
nes, sables, etc. ), de la confiserie (caramel, gelifies et 
sucre cuit, etc. ), de la charcuterie ou salaison, des pro- 
duits traiteurs et derives (mousse de foie, pates divers, 
etc. ) des sauces (preparations congelees), des pro- 
duits laitiers (fromages, beurres, etc. ), des cosmeti- 
ques (savonstransparents, rouges a levres, etc. ), de la 
ciergerie (bougies). 

[0065] Les exemples d'applications ci-dessus illus- 
trent bien comment I'invention permet d'atteindre les 
buts qu'elle s'est fixes. Les articles moules obtenus peu- 
vent reproduire un motif ou un logo presentant des de- 
tails tres fins, de I'ordre du micrometre. Parmi les multi- 
ples situations qui en tirent profit, on peut citer des mot- 
tes de beurre dont la surface comporte des representa- 
tions de monuments tres fines et en relief. 



Revendications 

1 . Moule flexible pour la realisation d'articles en forme 
a partir de produits sous forme liquide ou pateuse 
a durcissement thermique ; caracterise par une 
composition essentiellement constitute par un me- 
lange vulcanisable a base d'elastomere de silicone 
additionne d'une charge minerale pulverulente 
comportant, dans une proportion de 25 % a 60 % 
en masse par rapport a la masse de la composition 
totale, de I'aluminium sous forme de poudre intime- 
ment noyee dans la matiere elastomere vulcanisee 
de maniere a assurer une bonne conductibilite ther- 
mique sans pour autant creer une conductivity elec- 
trique. 

2. Composition de moules flexibles suivant la reven- 
dication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend de 
50 a 60 % en masse d'un premier polydimethylsi- 
loxane, de 5 a 6 % en masse d'un second polydi- 
methylsiloxane, de 1 ,5 a 4 % en masse d'une huile 
fluidifiante, de 25 a 60 % en masse de poudre d'alu- 
minium micronisee, et de 4 a 7 % en masse de mi- 
crobilles de verre, toutes ces proportions etant ex- 
primees par rapport a la masse de la composition 
globale. 

3. Composition selon la revendication 3, caracterisee 
en ce que la poudre d'aluminium presente une gra- 



nulomere de 45 a 1600 micrometres, notamment 
une granulomere de 50 a 100 micrometres. 

4. Composition selon la revendication 2 ou 3, carac- 
s terisee en ce qu'elle comporte en outre de 0,5 a 2 
% en masse d'oxyde de fer et/ou de 1 a 5 % en 
masse de silicate de calcium, par rapport a la mas- 
se de la composition globale. 

10 5. Composition selon la revendication 2, 3, ou 4, ca- 
racterisee en ce que les microbilles de verre pre- 
sented un diametre moyen compris entre 25 et 850 
micrometres, et preferentiellement inferieur a 500 
micrometres. 

15 

6. Procede de realisation d'articles en forme a partir 
de produits sous forme liquide ou pateuse a durcis- 
sement thermique, caracterise en ce que Ton reali- 
se un moulage dudit article dans un moule flexible 

20 (1 ) repondant a la composition de Tune quelconque 
des revendications 2 a 5. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ; pour les produits a durcissement par ref roidis- 

25 sement, dans le cas de moules f ermes a deux demi- 
coquilles (2,3), on dispose les moules (1 ) les uns a 
cote des autres selon des lignes paralleles au plan 
de jonction des deux demi-coquilles (2,3), on serre 
chaque ligne de moules dans une pince (5), on ver- 
30 se le produit liquide ou pateux chaud dans les mou- 
les (1) et on realise un refroidissement par circula- 
tion d'air. 

8. Procede suivant la revendication 7, caracterise en 
35 ce que chaque demi-coquille (2,3) a une epaisseur 

telle que, sur ses bords, le moule est non deforma- 
ble en compression tout en conservant sa flexibility. 

9. Pince (5) pour la mise en oeuvre du procede selon 
40 la revendication 6, caracterisee en ce qu'elle com- 
porte une plaque de serrage fixe (6) en forme de L 
et une plaque de serrage (9) mobile en translation 
sur la base (8) dudit L sous Taction d'un levier de 
commande, en ce que la plaque de serrage fixe (7) 

45 comporte, au regard de chaque partie centrale des 
moules (1 ), un trou (1 0) et en ce que la plaque mo- 
bile (9) comporte un evidement inferieur (20) de cir- 
culation d'air. 

50 10. Pince selon la revendication 10, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un contacteur actionne lors de la 
fermeture de la pince et commandant le processus 
de remplissage des moules. 
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